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(54) Verfahren und form zum Herstellen von Formteilen aus Biopolymeren 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Form zum Herstellen von Formteilen aus Biopolymeren. 
Um FormkOrper hoher Qualitat herstellen zu konnen, 
werden erfindungsgemaB fblgende Verfahrensschritte 
vorgeschlagen: 

a) die Ausgangsstoffe werden durch thermische 
und mechanische Energieeinleitung in einem Ein- 
spritzaggregat verdichtet und plastif iziert; 

b) das Formennest der zuvor abgedichteten Form 
wird mit einem Gas urrter einem Druck befullt, der 
etwa dem Druck in der aufplastifizierten Masse im 
Einspritzaggregat entspricht; 

c) die plastif izierte Masse wird mSglichst schnell in 
das Formennest eingespritzt mit einer Einspritzge- 
schwindigkeit, die eine moglichst gleichm&Bige 
Befullung des Formennestes mit der noch nicht 
wesentlich expandierten Masse gewShrleistet; 

d) wahrend oder kurz nach dem Einspritzvorgang 
wird der Formeninnenraum schlagartig entluftet. 
um die abschlieBende Expansion des eingespritz- 
ten Polymers zu ermOglichen und dann den 
SchaumprozeB zu beenden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen von Forrrtteilen aus Biopolymeren. Die Erfindung 
betrifft ferner eine Form fur die Herstellung von Forrrttei- 
len im Einspritzverfahren. 

[0002] Zu den Biopolymeren im eigentlichen Sinne 
gehoren Nucleinsauren, Polypeptide und Proteine, 
Polysaccharide und Polyisoprene. ErfindungsgemaB 
kommen in erster Linie nachwachsende Rohstoffe in 
Frage, wie z.B. native und modif izierte Starken und star- 
kehaltige Produkte, wie z.B. Weizen, Mais, Kleie etc. 
[0003] Bekannt ist die Verarbeitung von Biopolymeren 
z.B. zu Verpackungsships. HierfOr werden Extruder ver- 
wendet, wie sie auch in der Thermoplast-, Duroplast- 
und Elastomerverarbeitung benutzt werden. Das Biopo- 
lymer wird in Mehl-, Teig- Oder Granulatform zugefuhri 
plastifiziert und in Strangform kontinuierlich uber Loch- 
diisen ausgetragen. Rotierende Schlagmesser zer- 
schneiden die einzelnen Strange dann auf das 
gewunschte MaB der Verpackungsships. 
[0004] Bekannt ist auch die Verarbeitung von Biopoly- 
meren zu Forrrtteilen mit relativ gleichmaBigen Wand- 
starken, wie z.B. Einwegtellern und Verpackungen fur 
die Nahrungsmittelindustrie. Hier wird in der Regel auf 
das sog. Backverfahren zuruckgegriffen, bei dem das 
Biopolymer als Granulat, Teig- Oder Mehlmischung in 
die Form gegeben wird. Dort geschieht dann die Auf- 
schaumung und Aushartung des Formteiles durch 
Erhitzen. 

[0005] In der DE-A 34 20 195 ist ein Verfahren zum 
Herstellen von Papierschaum aus Altpapier und/oder 
Pappe beschrieben. Dieses Ausgangsmaterial wird 
zuerst zu einer Fasermasse aufgearbeitet und dann mit 
Starke vermischt. Die Mischung wird dann durch ther- 
mische und mechanische Energieeinleitung in einem 
Extruder verdichtet und plastifiziert, um dann beim 
Extruderaustritt durch Temperatur- und Druckabfall zu 
expandieren bzw. aufzuschaumen. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe Zugrunde, ein 
verbessertes Herstellverfahren sowie eine hierfur 
geeignete Form zur Herstellung von Formteilen aus 
Biopolymeren zu entwickeln. 

[0007] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens 
erfindungsgemaB durch folgende Verfahrensschrrtte 
gelost: 

a) die Ausgangsstoffe werden durch thermische 
und mechanische Energieeinleitung in einem Ein- 
spritzaggregat verdichtet und plastifiziert; 

b) das Formennest der zuvor abgedichteten Form 
wird mit einem Gas unter einem Druck befullt, der 
etwa dem Druck in der aufplastif izierten Masse im 
Einspritzaggregat entspricht; 

c) die plastifizierte Masse wird mGglichst schnell in 
das Formennest eingespritzt mit einer Einspritzge- 
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schwindigkeit, die eine moglichst gleichmaBige 
Befullung des Formennestes mit der noch nicht 
wesentlich expandierten Masse gewahrleistet; 

5 d) wahrend Oder kurz nach dem Einspritzvorgang 

wird der Formeninnenraum schlagartig entluftet, 
um die abschiieBende Expansion des eingespritz- 
ten Polymers zu ermdglichen und dann den 
SchaumprozeB zu beenden. 

10 

[0008] Die genannte Aufgabe wird hinsichtlich der 
Form fur die Herstellung von Formteilen im Einspritzver- 
fahren gelOst durch eine gasdruckdichte Ausbildung der 
Trennebene zwischen Formenober- und -urrterteil und 

75 des Einspritzkanals gegenuber der einzufuhrenden Ein- 
spritzduse, durch gasdurchiassige Innenwande des 
Formennestes, durch einen an die Form anschlieBba- 
ren Druckerzeuger zur Druckbeaufschlagung des For- 
meninnenraumes, durch ausreichend dimensionierte 

20 Entluftungsbohrungen fur eine schlagartige Druckentla- 
stung des Formeninnenraumes und durch eine z. B. 
elektrisch gesteuerte, an die Entluftungsbohrungen 
angeschlossene Schnellentluftung. 
[0009] Dabei ist es zweckmaBig, wenn die Biopoly- 

25 mere mit Pflanzen-, Papier- oder Holzfasern, Cellulose 
und/oder Spinnereiprodukten oder sonstigem faserhal- 
tigen Produkten angereichert werden. 
[0010] Die Druckbeaufschlagung des Formeninnen- 
raumes kann z.B. mit Druckluft oder durch Befullung mit 

30 Stickstoff erfolgen. Da der Forminnendruck etwa dem 
Druck innerhalb des Einspritzaggregates entspricht, 
kann sich das plastische Biopolymer nach seinem Ein- 
spritzen in den Formeninnenraum gleichmaBig verteilen 
ohne hierbei bereits voll aufzuschaumen. Dabei ist eine 

35 formteilspezrfische Einspritzgeschwindigkert und wah- 
rend des Einspritzvorganges gegeben enfalls eine varia- 
ble Einspritzgeschwindigkeit vorzusehen. Ziel ist eine 
moglichst schnelle und gleichmaBige Befullung des 
Formeninnenraumes. Zum Abbau der formenspezifisch 

40 unterschiedlich hohen Druckbeaufschlagung im For- 
meninnenraum soil eine gleichmaBige und gleichzeitige 
Entluftung an jedem Punkt des Formeninnenraumes 
erfolgen. Dabei ist es zweckmaBig. den Zeitpunkt der 
Druckbeaufschlagung und insbesondere den der 

45 Druckentlastung des Formeninnenraumes in bezug auf 
den Einspritzvorgang uber eine vorzugsweise elektri- 
sche Steuerung exakt festzulegen und auszufuhren. 
Dieser Zeitpunkt kann fur jede Form unterschiedlich 
sein. 

so [001 1 ] Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren lassen 
sich bei einem entsprechenden Anlagenkonzept, z.B. 
einer Drehtischanlage, in Zyklen von nur 5 - 15 Sekun- 
den Formteile in groBer Stuckzahl wirtschaftlich herstel- 
len. Dabei gewahrleistet die schlagartige Entluftung des 

55 Formeninnenraumes dessen gleichmaBige Befullung 
durch die endgultige Expansion des eingespritzten Bio- 
polymers. Dies wiederum fuhrt zu einem gleichmaBi- 
gen, feinporigen und homogenen Schaum und einer 
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guten Oberfiachenbeschaffenheit des Formteiles. 
[0012] Weltere Merkmale der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspruche und werden in Verbindung 
mit werteren Vorteilen der Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbetspieles naher eriautert. 
[001 3] In der Zeichnung ist eine als Beispiel dienende 
Ausfuhrungsformder Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Rgurl einen lotrechten Langsschnitt durch eine 
Form zur Herstellung eines Formteils im 
SpritzgieBverfahren; 

Rgur 2 das in Figur 1 dargestellte Formenunterteil 
in Draufsicht und 

Rgur 3 die Form gemaB Figur 1 mit angeschlosse- 
nem Druckerzeuger und einer angeschlos- 
senen Schnellentluftung. 

[0014] Die in Figur 1 dargestellte Form besteht aus 
einem Fdrmenoberteil 1 und einem Formenunterteil 2, 
in deren Trennebene eine Dichtung 3 vorgesehen ist, 
die unter Einwirkung des SchlieBdrucks einer nicht 
naher dargestellten SchlieBeinheit die Form in der 
Trennebene gasdicht abschlieBt. In der rechten Stirn- 
wand des Formenunterteils 2 ist ein Einspritzkanal 4 
vorgesehen, dem die Einspritzduse 5 eines nicht naher 
dargestellten Einspritzaggregates zugeordnet ist Wird 
die Einspritzduse 5 in den Einspritzkanal 4 eingefahren, 
erfolgt uber eine stirnseitige Dichtung 6 eine gasdichte 
Abdichtung des Formeninnenraumes bzw. Formenne- 
stes 7 nach auBen. 

[0015] Das Formenunterteil 2 weist Be- und Entluf- 
tungsbohrungen 8 auf, an die Beluftungsnuten 9 ange- 
schlossen sind, die in den den Formeninnenraum 7 
begrenzenden Wandungen vorgesehen sind. Das For- 
menunterteil 2 weist AnschluBverschraubungen 10 fur 
die Be- und Entluftungsleitungen 8 aut Der Formenin- 
nenraum 7 kann uberdies mit einer Gittergewebeein- 
lage 11 ausgekleidet sein, die mit den Beluftungsnuten 
9 hinterlegt ist. 

[001 6] Figur 3 laBt erkennen, daB an die AnschluBver- 
schraubungen 10 Beund Entluftungsrohre 12 ange- 
schlossen sind, die ausreichend groB dimensioniert 
sind, urn eine Schnellentluftung des Formeninnenrau- 
mes 7 vornehmen zu kGnnen. 

[0017] Zur Beluftung des Formeninnenraumes 7 mit 
z.B. DrucWuft Oder Stickstoff ist an das Beluftungsrohr 
12 ein Druckerzeuger 13 angeschlossen, dem. ein 
Druckregutierventil 14 mit Manometer zugeordnet ist. In 
das Entluftungsrohr 12 ist ferner eine Schnellentluftung 
15 geschaltet, die pneumatische Magnetventile 16 auf- 
weist. die von einer Zeitsteuerung 1 7 beaufschlagt wer- 
den. 

[001 8] Zur Durchfuhrung des EinspritzgieBvorganges 
wird zuerst die vorzugsweise beheizte Form geschlos- 
sen, indem eine nicht dargestellte SchlieBeinheit das 
Formenoberteil 1 mit aktivem Druck auf das Formenun- 



terteil 2 preBt und hierdurch die Form in ihrer Trenn- 
ebene gasdicht abdichtet. AnschlieBend fahrt das nicht 
dargestellte Einspritzaggregat vor und schiebt seine 
Einspritzduse 5 in den Einspritzkanal 4, bis die stimsei- 

5 tige Dichtung 6 einen gasdichten AbschluB in diesem 
Bereich bewirkt. Dann wird der Formeninnenraum 7 mit 
Hilfe des Druckerzeugers 13 uber das Beluftungsrohr 
12, die AnschluBverschraubungen 10, die Beluftungs- 
bohrungen 8 und die Beluftungsnuten 9 mit einem Gas- 

10 druck, z.B. Stickstoff, beaufschlagt. Es beginnt dann der 
Einsprrtzvorgang, wobei die Einspritzgeschwindigkeit 
so einzustellen ist, daB der Formeninnenraum m6g- 
lichst schnell und vor allem mGglichst gleichmSBig 
gefullt wird. Das plastifizierte Biopolymer gelangt 

75 dadurch ohne wesentliche Expansion in das Formen- 
nest 7. Nach dem Beginn des Einspritzvorganges 
erfolgt uber eine entsprechende Zeitsteuerung 17 eine 
schlagartige Entluftung des Formeninnenraumes 7 
uber die Schnellentluftung 15 bzw. durch Offnung ihrer 

20 pneumatischen Magnetventile 16. Durch diese schlag- 
artig einsetzende Entluftung wird die endgultige Expan- 
sion des eingespritzten Biopolymers ermdglicht und 
damit der SchaumprozeB beendet, wodurch sich eine 
gleichmSBige Form enf Oil ung, ein gleichmSBiger, feinpo- 

25 riger homogener Schaum sowie eine gute Oberfiachen- 
beschaffenheit des Formteiles ergeben. 
[0019] Durch Anpassungen der Rezeptur und/oder 
Veranderungen einzelner Parameter kann die Dichte 
des Schaumes variiert werden. 

30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Formteilen aus Biop- 
olymeren, mit folgenden Verfahrensschritten: 
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a) die Ausgangsstoffe werden durch thermi- 
sche und mechanische Energieeinleitung in 
einem Einspritzaggregat verdichtet und plastrfi- 
ziert; 

b) das Formennest der zuvor abgedichteten 
Form wird mit einem Gas unter einem Druck 
befullt, der etwa dem Druck in der aufplastifi- 
zierten Masse im Einspritzaggregat entspricht; 

c) die plastifizierte Masse wird mdglichst 
schnell in das Formennest eingespritzt mit 
einer Einspritzgeschwindigkeit, die eine mdg- 
lichsl gleichmaBige Befullung des Formenne- 
stes mit der noch nicht wesentlich 
expandierten Masse gewdhrleistet; 

d) wahrend Oder kurz nach dem Einsprrtzvor- 
gang wird der Formeninnenraum schlagartig 
entluftet um die abschlieBende Expansion des 
eingespritzten Polymers zu ermoglichen und 
dann den SchaumprozeB zu beenden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitpunkt der Druckbeaufschta- 
gung sowie der der Druckentlastung des 
Formeninnenraumes bezogen auf den Einspritz- 
vorgang gesteuert werden. 5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Form beheizt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Biopolymere mit Pflan- 
zen-, Papier- oder Holzfasern, Cellulose und/oder 
Spinnereiprodukten oder sonstigen faserhaltigen 
Produkten angereichert werden. 

5. Form fur die Herstellung von Forrrrteilen im Ein- 
spritzverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch eine gasdruckdichte Aus- 
bildung der Trennebene zwischen Formenober- 
und -unterteil (1, 2) und des Einspritzkanals (4) 
gegenuber der einzufuhrenden Einspritzduse (5), 
durch gasdurchiassige Innenwdnde des Formen- 
nestes (7), durch einen an die Form (1, 2) 
anschlieBbaren Druckerzeuger (13) zur Druckbe- 
aufschlagung des Formeninnenraumes (7), durch 
ausreichend dimensionierte Entluftungsbohrungen 
(8) fur eine schlagartige Druckentlastung des For- 
meninnenraumes (7) und durch eine elektrisch 
gesteuerte, an die Entluftungsbohrungen (8) ange- 
schlossene Schnellentluftung (15). 

6. Form nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
eine Beheizung uber einer SchlieBeinheit zugeord- 
nete Heizplatlen. 

7. Form nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Formeninnenraum (7) mit einer 
Gittergewebeeinlage (1 1) ausgeWeidet ist. 

8. Form nach Anspruch 5, 6 oder 7 t dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die den Formeninnenraum (7) 
umschlieBenden Wandungen aus gasdurchldssi- 
gen Werkstoffen, z.B. Sintermetallen und/oder Git- 
tergeweben bestehen. 
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Form zum Herstellen von Formteilen aus Biopolymeren. 
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a) die Ausgangsstoffe werden durch thermische 
und mechanische Energieeinleitung in einem Ein- 
spritzaggregat vercfichtet und plastifiziert; 

b) das Formennest der zuvor abgedichteten Form 
wird mit einem Gas unter einem Druck befultt, der 
etwa dem Druck in der aufplastif izierten Masse im 
Einspritzaggregat errtspricht; 

c) die plastrfizierte Masse wird moglichst schnell in 
das Formennest eingespritzt mit einer Einspritzge- 
schwindigkeit, die eine mdglichst gleichmaBige 
Befullung des Formennestes mit der noch nicht 
wesentiich expandierten Masse gewdhrleistet; 




d) wahrend Oder kurz nach dem Einspritzvorgang 
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